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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh lingkungan (umur, musim, dan frekuensi ejakulasi) dan 
mengestimasi nilai ripitabilitas kualitas semen pada Sapi Peranakan Ongole. Data semen diperoleh dari Balai Besar 
Inseminasi Buatan Singosari, Malang, Jawa Timur, Indonesia, pada tahun 20122016. Sapi yang digunakan berjumlah 
tiga ekor dengan total 1.020 ejakulat. Data dianalisis dengan metode restricted maximum likelihood (REML) 
menggunakan mixed model di mana individu sapi sebagai pengaruh acak, serta umur, musim, dan frekuensi ejakulasi 
sebagai pengaruh tetap. Hasil studi menunjukkan bahwa umur dan frekuensi ejakulasi memengaruhi semua sifat 
kualitas semen (P<0,01). Musim hanya memengaruhi motilitas spermatozoa (P<0,01). Nilai ripitabilitas untuk volume 
semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah total spermatozoa, dan motilitas spermatozoa masing-masing sebesar 0,48; 
0,42; 0,28; dan 0,01. Hasil riset secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa faktor lingkungan (umur dan frekuensi 
ejakulasi) sangat memengaruhi kualitas semen Sapi Peranakan Ongole. Ripitabilitas kualitas semen adalah rendah, 
sedang, dan tinggi. 
 
Kata kunci: faktor lingkungan, kualitas semen, ripitabilitas, Sapi Peranakan Ongole 
 
ABSTRACT 
 
The aims of this study were to analyze the effect of environmental factors (age of bull, season of collection and 
frequency of ejaculation) and estimate the repeatability on semen quality of ongole grade bulls. Semen data were 
collected from Singosari National Artificial Insemination Centre, in Malang District, East Java Province, Indonesia. A 
total of 1.020 ejaculates collected from three Ongole grade cattle from 20122016 were analyzed. Data were analyzed 
by restricted maximum likelihood (REML) method using the mixed model including the random effect of bull and the 
fixed effects of age of bull, season of collection, and ejaculate number. The results showed that age of bull and 
ejaculate number significantly affected all studied variables (P<0.01). Season only affected to sperm motility (P<0.01). 
Repeatability estimates of semen volume, sperm concentration, total number of sperm and sperm motility were 0.48; 
0.42; 0.28; and 0.01, respectively. It was concluded that the age of the bull and frequency of ejaculation significantly 
affected semen quality of Ongole grade cattle. Repeatabilities for semen quality were low, moderate and high. 
 
Keywords: environmental factors, Ongole Grade Cattle, repeatability, semen quality 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Sapi Peranakan Ongole merupakan sapi pedaging 
turunan Bos Indicus (Sapi Zebus), hasil persilangan 
antara Sapi Ongole (didatangkan dari India) dengan 
Sapi Jawa. Pemerintah telah menetapkan Sapi 
Peranakan Ongole sebagai kekayaan sumber daya 
genetik ternak lokal Indonesia (Kementan 2012).  
Bangsa sapi ini disukai oleh peternak sebab 
memiliki keunggulan antara lain: 1) Keragaman genetik 
yang cukup besar; 2) Performa reproduksi yang cukup 
efisien; 3) Pertumbuhan relatif yang cepat (diban-
dingkan sapi lokal lain); 4) Tenaga kerja yang kuat; 5) 
Mampu beradaptasi dengan kondisi lingkungan tropis 
Indonesia yang kering (udara panas dengan kelem-
bapan rendah; 6) Mampu berkembang baik pada 
pemeliharaan ekstensif dan pakan yang terbatas; serta 
7) Tahan serangan penyakit tropis dan parasit (Astuti 
2004; Wijono et al. 2005). Dengan demikian, Sapi 
Peranakan Ongole berpotensi untuk dimanfaatkan 
dalam pengembangan sapi pedaging yang unggul. 
Inseminasi buatan (IB) merupakan salah satu 
upaya yang dilakukan untuk mempercepat pengem-
bangan Sapi Peranakan Ongole. Keberhasilan IB 
ditentukan salah satunya oleh kualitas semen. Kualitas 
semen dipengaruhi oleh faktor genetik yang dapat 
dilihat dari ripitabilitas, yakni kemampuan individu 
mengulang prestasi/kemampuannya selama dia hidup. 
Selain genetik, faktor lingkungan dapat memengaruhi 
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kualitas semen (Fuerst-Waltl et al. 2006; Bhakat et al. 
2011; Boujenane & Boussaq 2013). 
Faktor genetik dan lingkungan harus dievaluasi 
secara terus-menerus untuk melihat ketepatan strategi 
seleksi yang dilakukan. Akan tetapi, informasi me-
ngenai faktor genetik dan lingkungan yang dapat 
digunakan sebagai bahan analisis kemampuan Sapi 
Peranakan Ongole jantan dalam produksi dan kualitas 
semen masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan: 1) Mengevaluasi pengaruh umur, musim, 
dan frekuensi ejakulasi pada kualitas semen dan 2) 
Menghitung nilai ripitabilitas volume semen, konsen-
trasi spermatozoa, jumlah total spermatozoa, dan 
motilitas spermatozoa Sapi Peranakan Ongole.  
 
 
METODE PENELITIAN 
 
Penelitian dilakukan di Balai Besar Inseminasi 
Buatan (BBIB) Singosari, yang berlokasi di Kabupaten 
Malang, Jawa Timur. Materi yang digunakan dalam 
penelitian ini berupa data koleksi BBIB Singosari. Data 
yang terdiri atas catatan volume semen, konsentrasi 
spermatozoa, jumlah total spermatozoa, dan motilitas 
spermatozoa berasal dari tiga ekor Sapi Peranakan 
Ongole jantan selama lima tahun (Januari 2012 
Desember 2016). Rata-rata Sapi Peranakan Ongole 
berumur sekitar 6 tahun (79 bulan) dengan umur 
termuda sekitar 3 tahun (38 bulan) dan tertua 9 tahun 
(108 bulan). Jumlah ejakulasi sebanyak 1.020 dengan 
rata-rata setiap sapi pejantan sebanyak 340 ejakulasi. 
Peubah yang diamati pada penelitian ini meliputi: 1) 
Volume semen (mL), yaitu jumlah volume semen 
setiap ejakulasi; 2) Konsentrasi spermatozoa (x106 per 
mL), yaitu jumlah sel spermatozoa termasuk yang 
motil, abnormal, dan mati dalam setiap mL volume 
semen; 3) Jumlah total spermatozoa (x106), yaitu jum-
lah spermatozoa per ejakulasi dihitung dengan meng-
alikan volume semen dengan konsentrasi sperma-
tozoa; dan 4) Motilitas spermatozoa (%), yaitu jumlah 
sel spermatozoa hidup dan bergerak maju/progresif. 
Penampungan semen Sapi Peranakan Ongole di 
BBIB Singosari dilakukan menggunakan vagina 
buatan. Volume semen diperoleh dengan pembacaan 
skala pada tabung koleksi semen yang dipasang pada 
vagina buatan. Konsentrasi spermatozoa dihitung 
menggunakan Photometer SDM 6 dari pemeriksaan 
larutan 35 μL semen dalam 3,5 mL Nacl 0,9%. Motilitas 
spermatozoa dievaluasi secara mikroskopik dengan 
perbesaran 200x dengan cara melarutkan 0,1 μL 
semen dalam 0,1 μL diluter pada temperatur 3738 C 
menggunakan heating table. 
 
Analisis Data 
 Faktor lingkungan 
Pengaruh lingkungan pada kualitas semen 
dianalisis menggunakan general linear model (GLM). 
Faktor lingkungan yang digunakan terdiri atas umur, 
musim, dan frekuensi ejakulasi. Umur sapi dibagi 
menjadi dua kelas, yaitu 3861 bulan (35 tahun) dan 
86109 bulan (79 tahun). Musim dikelompokkan 
menjadi dua bagian, yakni hujan (OktoberMaret) dan 
kemarau (AprilSeptember). Frekuensi ejakulasi dibagi 
menjadi dua kelompok, yaitu ejakulasi I dan II. 
Metode analisis GLM yang digunakan berdasarkan 
Steel & Torrie (1993) dengan model sebagai berikut: 
Yijkl = μ + Ui + Mj + Ek + εijkl 
Keterangan: 
Yijkl : Sifat kualitas semen (volume semen, konsen-
trasi spermatozoa, jumlah total spermatozoa, 
dan motilitas spermatozoa) 
Μ : Rata-rata umum 
Ui  : Pengaruh umur (i = 3–5 dan 7–9 tahun) 
Mj  : Pengaruh musim (j = hujan dan kemarau) 
Ek : Pengaruh frekuensi ejakulasi (k = ejakulasi I dan 
II) 
εijkl : Pengaruh acak 
 
 Ripitabilitas 
Pendugaan nilai ripitabilitas dihitung berdasarkan 
Becker (1992) menggunakan model matematis: 
Yij = µ + αi + εij 
Keterangan: 
Yij : Nilai sifat kualitas semen pejantan ke-i dari 
catatan penampungan ke-j 
µ  : Rata-rata umum 
αi : Pengaruh pejantan ke-i 
εij : Pengaruh lingkungan yang tidak terkontrol pada 
pejantan ke-i dari catatan penampungan ke-j 
r =  
𝜎𝑤
2
𝜎𝑤
2  + 𝜎𝑒
2
 
Keterangan: 
r : Nilai ripitabilitas  
𝜎𝑤
2  : Komponen ragam dalam pejantan 
𝜎𝑒
2 : Komponen ragam antar pejantan 
Estimasi nilai ripitabilitas dihitung menggunakan 
analisis mixed model dengan prosedur restricted 
maximum likelihood (REML) pada software SAS 9.4. 
Prosedur REML menggunakan sapi sebagai 
pengaruh acak (random effect), serta umur, musim, 
dan frekuensi ejakulasi sebagai pengaruh tetap 
(fixed effect). 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Kualitas Semen 
Karakteristik kualitas semen (volume semen, 
konsentrasi spermatozoa, jumlah total spermatozoa, 
dan motilitas spermatozoa) Sapi Peranakan Ongole 
disajikan pada Tabel 1.  
 
Pengaruh Lingkungan 
Pengaruh lingkungan pada kualitas semen (volume 
semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah total sperma-
tozoa, dan motilitas spermatozoa) Sapi Peranakan 
Ongole disajikan pada Tabel 2.  
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Umur 
Hasil penelitian memperlihatkan umur sapi sangat 
berpengaruh pada semua peubah kualitas semen, 
yaitu volume semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah 
total spermatozoa, dan motilitas spermatozoa 
(P<0,01). Hasil penelitian yang sama juga telah 
dilaporkan bahwa umur berpengaruh pada volume 
semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah total sperma-
tozoa, dan motilitas spermatozoa pada Sapi Holstein 
(Boujenane & Boussaq 2013). Hasil yang berbeda 
dilaporkan oleh Brito et al. (2002b) yang menyatakan 
bahwa umur tidak berpengaruh pada konsentrasi 
spermatozoa dan motilitas spermatozoa pada Bos 
Indicus dan Bos Taurus di Brazil. Hasil studi yang 
berbeda juga ditemukan oleh Bhakat et al. (2011) pada 
Sapi Sahiwal di India yang menemukan bahwa umur 
tidak berpengaruh pada konsentrasi spermatozoa.  
Puncak volume semen Sapi Peranakan Ongole 
berada pada umur 35 tahun. Hal ini hampir serupa 
dengan hasil penelitian Fuerst-Waltl et al. (2006), 
bahwa volume semen yang optimal ditemukan pada 
sapi berumur 46 tahun. Sementara itu, Brito et al. 
(2002b) melaporkan bahwa volume semen mencapai 
optimum pada umur di atas 9 tahun. 
Volume semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah 
total spermatozoa, dan motilitas spermatozoa menga-
lami penurunan dengan pola yang sama. Penurunan 
volume semen dan jumlah total spermatozoa cukup 
tinggi, masing-masing sebesar 30 dan 40%. Konsen-
trasi spermatozoa dan motilitas spermatozoa menurun 
dengan laju yang lebih rendah, yaitu secara sebesar 6 
dan 10% secara berurutan.  
 
Musim 
Hasil studi menunjukkan bahwa musim hanya 
berpengaruh pada motilitas spermatozoa (P<0,01). 
Hasil studi ini sesuai dengan hasil penelitian Bhakat et 
al. (2014) yang menyatakan bahwa motilitas sperma-
tozoa dipengaruhi oleh musim. Hasil studi yang sama 
juga ditemukan oleh Brito et al. (2002a) yang 
melaporkan bahwa tidak ada pengaruh musim pada 
volume semen, konsentrasi spermatozoa, dan jumlah 
total spermatozoa pada Bos Indicus dan Bos Taurus di 
Brazil. Hasil penelitian ini berbeda dari hasil penelitian 
Boujenane & Boussaq (2013) yang melaporkan penga-
ruh musim pada semua sifat kualitas semen (volume 
semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah total sperma-
tozoa, dan motilitas spermatozoa). Menurut Boujenane 
& Boussaq (2013), pengaruh musim pada kualitas 
semen dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara 
lain suhu, kelembapan, photoperiod, komposisi pakan, 
dan manajemen. 
Pada musim hujan, kualitas semen (volume semen, 
konsentrasi spermatozoa, jumlah total spermatozoa, 
dan motilitas spermatozoa) Sapi Peranakan Ongole 
lebih tinggi dari pada musim kemarau. Hasil yang sama 
ditemukan oleh Boujenane & Boussaq (2013) bahwa 
semua sifat kualitas semen (volume semen, konsen-
trasi spermatozoa, jumlah total spermatozoa, dan 
motilitas spermatozoa) lebih tinggi selama musim 
hujan dibandingkan dengan selama musim kemarau. 
Sebaliknya, Snoj et al. (2013) melaporkan volume 
semen, konsentrasi spermatozoa, dan jumlah total 
spermatozoa pada Bos Taurus lebih besar selama 
musim kemarau dibandingkan dengan selama musim 
hujan. 
 
Frekuensi Ejakulasi 
Frekuensi ejakulasi pada Sapi Peranakan Ongole 
berpengaruh pada semua peubah kualitas semen 
(volume semen, konsentrasi spermatozoa, jumlah total 
spermatozoa, dan motilitas spermatozoa) (P<0,01). 
Tabel 1 Karakteristik kualitas semen Sapi Peranakan Ongole 
 
Rata-rata 
Simpangan 
baku 
Koefisien 
keragaman (%) 
Jumlah 
ejakulasi 
Volume semen (mL) 6,67 2,58 38,68 1.020 
Konsentrasi spermatozoa (x106/mL) 1.380,88 488,60 35,38 1.020 
Jumlah total spermatozoa (x106) 9.374,02 5.460,41 58,25 1.020 
Motilitas spermatozoa (%) 59,80 14,20 23,74 1.020 
 
Tabel 2 Rata-rata dan simpangan baku pengaruh lingkungan pada kualitas semen Sapi Peranakan Ongole 
Faktor 
lingkungan 
Jumlah 
ejakulasi 
Volume 
semen 
(mL) 
Konsentrasi 
spermatozoa 
(x106/mL) 
Jumlah total 
spermatozoa 
(x106) 
Motilitas 
spermatozoa 
(%) 
Umur (tahun)      
3–5 275 8,76 ± 2,96 a 1.447,47 ± 504,76 a 13.511,39 ± 7.311,41 a 64,40 ± 11,32 a 
7–9 745 5,90 ± 1,92 b 1.356,30 ± 480,51 b   7.846,80 ± 3.533,70 b 58,10 ± 14,78 b 
Musim      
Hujan (Oktober–
Maret) 
536 6,71 ± 2,52 1.400,72 ± 490,00   9.529,45 ± 5.468,46 60,83 ± 13,14 a 
Kemarau (April–
September) 
484 6,62 ± 2,65 1.358,90 ± 486,61   9.201,88 ± 5.451,95 58,66 ± 15,23 b 
Frekuensi ejakulasi      
Ejakulasi I 809 6,95 ± 2,70 a 1.444,08 ± 462,63 a 10.226,11 ± 5.633,12 a 58,56 ± 14,91 b 
Ejakulasi II 211 5,57 ± 1,64 b 1.138,56 ± 510,41 b   6.106,99 ± 3.010,77 b 64,54 ± 9,73 a 
Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 1% (uji selang berganda 
Duncan) 
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Hasil penelitian ini sama dengan hasil riset sebelumnya 
(Boujenane & Boussaq 2013) yang menemukan 
adanya pengaruh frekuensi ejakulasi pada semua 
peubah kualitas semen (volume semen, konsentrasi 
spermatozoa, jumlah total spermatozoa, dan motilitas 
spermatozoa). Akan tetapi, hasil ini berbeda dari hasil 
studi lain bahwa frekuensi ejakulasi tidak berpengaruh 
pada volume semen (Bhakat et al. 2011) dan motilitas 
spermatozoa (Fuerst-Waltl et al. 2006). 
Ejakulasi I lebih besar 25, 27, dan 67% masing-
masing untuk volume semen, konsentrasi sperma-
tozoa, dan jumlah total spermatozoa, sedangkan 
motilitas spermatozoa lebih besar 10% pada ejakulasi 
II. Banyak studi yang melaporkan kualitas semen 
ejakulasi I lebih tinggi dari pada ejakulasi II (Bhakat et 
al. 2011; Karoui et al. 2011; Boujenane & Boussaq 
2013). 
 
Ripitabilitas 
Ripitabilitas volume semen, konsentrasi sperma-
tozoa, jumlah total spermatozoa, dan motilitas sperma-
tozoa berturut-turut adalah 0,48; 0,42, 0,28; dan 0,01. 
Nilai ripitabilitas kualitas semen Sapi Peranakan 
Ongole pada studi ini disajikan pada Tabel 3. 
Nilai ripitabilitas volume semen Sapi Peranakan 
Ongole termasuk ke dalam kategori tinggi. Hasil studi 
ini lebih tinggi dari hasil peneliti lain (Karoui et al. 2011; 
Boujenane & Boussaq 2013), yaitu masing-masing 
sebesar 0,31 dan 0,41 pada Sapi Holstein, serta 0,37 
pada Sapi Madura (Prihatin et al. 2017). Nilai ripitabili-
tas konsentrasi spermatozoa Sapi Peranakan Ongole 
tergolong tinggi. Nilai ripitabilitas ini lebih tinggi dari 
yang dilaporkan oleh Karoui et al. (2011) dan 
Boujenane & Boussaq (2013), yaitu masing-masing 
sebesar 0,30 dan 0,17. Hasil yang lebih tinggi 
dilaporkan oleh Prihatin et al. (2017), yaitu sebesar 
0,44. Nilai ripitabilitas jumlah total spermatozoa Sapi 
Peranakan Ongole termasuk kategori sedang. Ripi-
tabilitas jumlah total spermatozoa pada riset ini lebih 
tinggi dibandingkan dengan hasil studi Karoui et al. 
(2011), yaitu sebesar 0,27, tetapi lebih rendah dari 
hasil riset Boujenane & Boussaq (2013), yaitu sebesar 
0,39. Nilai ripitabilitas motilitas spermatozoa Sapi 
Peranakan Ongole tergolong kategori rendah. Nilai 
ripitabilitas motilitas spermatozoa ini lebih rendah dari 
hasil riset Karoui et al. (2011), Boujenane & Boussaq 
(2013) dan Prihatin et al. (2017), yaitu masing-masing 
sebesar 0,35; 0,25; dan 0,57. Lee et al. (2015) 
menyatakan bahwa nilai ripitabilitas yang bervariasi 
dapat disebabkan oleh lama studi, jumlah data yang 
dianalisis, dan model yang digunakan. 
KESIMPULAN 
 
Umur dan frekuensi ejakulasi memberikan penga-
ruh yang besar pada kualitas semen Sapi Peranakan 
Ongole. Kualitas semen mencapai optimum pada umur 
35 tahun dan ejakulasi I. Nilai ripitabilitas volume 
semen dan konsentrasi spermatozoa termasuk kate-
gori tinggi, ripitabilitas jumlah total spermatozoa tergo-
long sedang, dan ripitabilitas motilitas spermatozoa 
tergolong kategori rendah. 
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